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INTRODUÇÃO 
Com o passar dos anos, é natural que o ser humano busque novas informações na 
expectativa de saciar a sua sempre renovável curiosidade. t, por isso que a todo instante 
ouvimos sobre novas descobertas nas mais diversas áreas da ciência: informática, fisica 
nuclear, genética, mecânica, medicina... 
Essas novidades não se limitam Aquilo que ainda não foi estudado, mas também A 
redesc,oberta daquilo que já conhecemos. Enquanto alguns buscam o novo, outros utilizam-
no como ferramenta de transformação, de renovação, de redescoberta. 
A didática matemática é uma dessas ferramentas. Segundo Grenier "A didática ma-
temática interessa-se à construção do saber matemático, ao funcionamento e às condições 
de aprendizagem dos conhecimentos". Um dos ramos da pesquisa em  didática matemática, 
ou seja, da Educação  Matemática, investiga o comportamento de um determinado conteúdo 
(objeto de estudo), como se ele estivesse sendo analisado por  biólogos, isto d, busca-se i-
dentificar os elementos que formam o seu habitat, as transformações evolutivas que  sofreu 
ao longo dos anos, como se comporta em diferentes ambientes. 
Neste trabalho de conclusão de curso, nosso objeto de estudo sera "Semelhança de 
Triângulos". Por tratar-se de um trabalho de graduação, não faremos uma investigação a-
pro fündada, mas um ensaio de uma pesquisa em  didática matemática. 
No trabalho, estruturado em três partes, buscamos responder alguns questionamen-
tos, os quais estão relacionados e fundamentados na primeira parte. Em seguida, fazemos 
um estudo do nosso objeto, dos seus diferentes habitats, desde Euclides até o  nível "saber 
ensinado l ", passando pelo nível "saber a ensinar2". A última parte, a experimentação, utili-
zamos o programa TAL 1.0 e a participação de alguns alunos da rede escolar pública para 
buscar elementos de resposta ao questionamento. 
Saber ensinado é como o objeto de estudo vive, no nosso caso, na sala de aula, nos livros  didáticos da 8' 
série do Ensino Fundamental. 
2 Saber a ensinar é todo material que serve de fonte de pesquisa para o professor compor sua aula. 
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1. QUADRO TEORICO E QUESTIONAMENTO 
Buscamos identificar as proposições de ensino do objeto matemático "Semelhança 
de Triângulos" no âmbito nacional, estadual e municipal através de um estudo dos Parâme-
tros Curriculares Nacionais, terceiro e quarto ciclos do ensino fundamental (1998) e da 
Proposta Curricular de Santa Catarina — Ensino Médio e Fundamental (1998) e dos Subsi-
dios para a Reorganização Didática no Ensino Fundamental (2000). 
Os Parâmetros Curriculares Nacionais destacam os objetivos e o cidadão que 
se pretende formar; indica, no tópico "Espaço e Forma", o estudo da Geometria, su-
tilmente mencionando a abordagem do objeto 'semelhança de triângulos' no 3° ci-
clo (58 e 6' s éries) e no 4° ciclo (7 8 e 8' séries). 
Embora a Proposta Curricular de Santa Catarina (PCSC) apresente um qua-
dro de conteúdos e seu cronograma, ela apresenta, também, um  caráter "dinâmico e 
processual" (pág. 106), pois concebe que a educação e a sociedade estão em incessante 
movimento. A PCSC está organizada em quatro campos de conhecimento e, para o ensino 
do Campo Geométrico, apresenta a seguinte orientação pedagógica: "Convém salientar que 
o estudo dos Campos Geométricos não se restringe ás formas e ao Sistema de Medidas. 
(..) O trabalho  sistemático com ângulo e com a semelhança de triângulo  pode conduzir ao 
estudo da Trigonometria" 
 (pág. 112). 0 que, segundo o cronograma, dar-se-ia na 78 e 8' 
séries. 
No âmbito municipal, ainda esta em elaboração o Plano de Educação. No entanto, a 
Secretaria Municipal de Educação possui o impresso "Subsídios para a Reorganização Di-
dática no Ensino Fundamental" com textos e projetos de professores como elementos de 
uma proposição de abordagem. Na área de Educação Matemática, figura apenas o texto 
elaboração de curriculos para as escolas de ensino fundamental e de educação de jovens: 
do aspecto teórico à pratica pedagógica, na Area da matemática" (Damm, 2000). 
Este estudo nos permitiu constatar a presença do saber "Semelhança de Triângulos" 
explicitamente no PCSC, no contexto de uma orientação pedagógica e dirigida ao estudo 
da trigonometria. Esta constatação serviu de base para o seguinte questionatnento: 
Qual é o lugar e a função do objeto "Semelhança de triângulos"?  
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Como ele se manifesta como saber a ensinar na noosfera 3 ? 
Como vive o saber "Semelhança de 
 Triângulos" na instituição 8' série do ensino 
fundamental? 
Quais elementos que se evidenciam no fenômeno da Transposição didática do saber 
"Semelhança de Triângulos" nos níveis "saber a ensinar" — "saber ensinado"? 
O Programa "Tal 1.0 4", criado para auxiliar o aprendizado de "Semelhança de 
Triângulos" centra a aprendizagem, sob quais aspectos? 
0 nosso estudo, como saber a ensinar na noosfera, justifica-se pelo fato de que 
Chevallards coloca que "é a noosfera que faz a seleção dos elementos do saber a ensinar e 
que vão ser submetidos a um trabalho de transposição, e ela mesma faz grande parte deste 
trabalho de transposição do saber a ensinar para o saber ensinado". 
Este tipo de questionamento é típico de um questionamento ecológico que visa co-
nhecer uma organização 
 matemática como afirma Artaud 6 "A problemática ecológica se 
apresenta, [..], como meio de questionar o real. O que existe e por quê? Mas também o 
que não existe e por que? E o quê poderia existir? Sob quais condições? [..J" 
Usaremos, como referência teórica, aspectos da Teoria Antropológica do Saber, a-
nalisando o nosso objeto de estudo segundo a sua  função e o seu habitat como Saber a En-
sinar e Saber Ensinado. E assim, o nosso estudo privilegia a Transposição Didática.  
3 A noosfcra é constituida por grupos que exercem preset() para as modificações de um objeto de conhecimento. Dentre outros. integram 
a noosfcra os pesquisadores ou cientistas, os autores de livros  didáticos, o poder politico, o curriculo, os especialistas, os professores c os 
pais. [http://www.ca.ufse.brifsc/projeto/Projeto  de Ensino.html 
4Sisterna Especialista Educacional TAL 1.0, desenvolvido pelo Grupo de Estudo de Inteligência Artificial Aplicada Matemática  
(GEIAAM) pelos acadêmicos Ivanete Zuchi e Fábio Selinke, sob a orientaçao da professora Cleide Regina Lentz do Departamento de 
Matemática da UFSC 
5 "C'est cite lnoosferal, des lors, qui va  proceder A. la selection des elements du savoir savant qui, designés par la comme -savoir 
enseigner", seront alors sounds au travail de transposition; c'est elk, encore, qui va assumer la partie visible  doce travail...." 
6 "La problématique ecologique se présente, d'emblee, cam= um moycn de questionner le reel. Qu'est-ce qui existe,  cl pourquoi? Mais 
aussi, qu'est-se que n'existe pis, cl pourquoi?Et qu'est-cc que pourrait exister? Sous quelles conditions? f...1" 
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II. "SEMELHANÇA DE TRIÂNGULOS": 
DE EUCLIDES AO SABER ENSINADO 
11.1. Semelhança de Triângulos segundo Euclides 
Este capitulo visa fornecer alguns elementos de resposta à questão "Qual é o lugar e 
a função do objeto "Semelhança de triângulos" como saber a ensinar?" 
Para isso, nós fizemos a escolha de estudar o livro "Geometria - Euclides, Elemen-
tos de Geometria (1944) 7 . Este livro é uma obra de compilação, de organização, da geo-
metria. Por isso, neste estudo nós estamos considerando este livro como um habitat onde 
vive o objeto "Semelhança" sujeito a sofrer transposição  didática. Dentre os treze livros 
que compõem os Elementos, é no primeiro que encontramos as definições de figuras trilá-
teras, triângulos 
 equiláteros, isósceles, escalenos, retângulos, 
 obtusângulos e acutângulo. 
 
Apesar do Livro I dedicar-se, não apenas, mas também, ao estudo de  triângulos e 
apresentar os casos de congruência 8, é somente no Livro VI que os casos de semelhança 
são abordados, o que nos leva a restringir nosso estudo a este livro. 
11.1.1. Estudo do Livro Vide Euclides 
Neste estudo destacamos definições e proposições relativas a "Semelhança de tri-
ângulos", ou que sejam associados a esta noção. 
Remarcamos que o autor introduz a abordagem do objeto "semelhança" através da 
definição de semelhança de  polígonos. 
- 1)01110o I: Figuras  retilíneas semelhantes são aquelas, que tendo os ângu-
los iguais cada um a cada um, também tem proporcionais entre si os lados, 
que compreendem os ditos ângulos iguais" 9 (pág. 154). 
Temos assim, que dois polígonos são semelhantes, pela Definição I, se e somente 
se, possuem ângulos correspondentes iguais e lados que correspondem ao lado oposto aos 
7 nadução por Frederico Comrnandino. 
II Para triângulos congruentes encontramos "proposições teoremas" que tratam de: caso LAL (lado - ângulo - lado), caso LLL (lado - lado - lado) cesso ALA (iingulo 
- lado - ingulo), bem como a proposição para a soma dos ingulos internos de um triângulo. 
9 Emetidanos nos, por figures retilineas, figuras cujos lados SAG segmentos de retas e, conseqüentemente, estamos  considerando que o objeto matemático CITI estudo e 
polígonos. 
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ângulos iguais, proporcionais. Nos remarcamos que a definição trata de uma figura refill-
nea qualquer, porem a figura que a ilustra é composta de dois triângulos semelhantes. Des-
ta forma, o autor particulariza o seu estudo à semelhança de triângulos.  
zj 
Fig. 1 (Ng. 315) 
lima presença não explicita do Teorema de Tales: 
Uma leitura atenciosa do teorema mencionado a seguir, nos permite identificar a 
presença do Teorema de Tales, mesmo que implícita, no estudo proposto por Euclides. 
"Proposição II — Teorema: Se uma linha reta for tirada paralela a qualquer 
lado de um triângulo, esta cortará proporcionalmente os outros dois lados do 
mesmo 
 triângulo, ou cortará 
 os mesmos lados produzidos. E se dois lados de 
um triângulo, ou os mesmos lados produzidos, forem cortados proporcional-
mente por uma linha reta, esta serer paralela ao terceiro lado" (pág. 155) 
A 
Fig 2 (Pág. 315) 
Através deste Teorema, lemos o Teorema de Tales e a sua reciproca. Podemos in-
terpretar a frase "Se uma linha reta for tirada paralela a qualquer lado de um triângulo, 
esta cortará 
 proporcionalmente os outros dois lados do mesmo  triângulo, ou cortará  os 
mesmos lados produzidos" como: duas retas paralelas cortadas por uma transversal deter-
minam" segmentos proporcionais, que é o Teorema de Tales. E da mesma forma, reconhe-
cemos em "se dois lados de um triângulo, ou os mesmos lados produzidos, forem cortados 
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proporcionalmente por uma linha reta, esta semi paralela ao terceiro lado" a reciproca do 
Teorema de Tales, a qual encontramos em livros atuais com a seguinte redação: 
A 
D 	
 E 
C 
Fig. 3 
"Se D está sobre a reta Th e E está sobre a reta —AC tal 
que, —AD = —AE enttio as retas DE e BC são paralelas." 
AB AC' 
Nós identificamos que os casos de semelhança LLL (lado — lado — lado), AAA (ân-
gulo — ângulo — Angulo) e LAL (lado — ângulo — lado) são inerentes a este teorema. Mas em 
nenhum momento Euclides fala de semelhança de triângulos. Ele coloca em evidência as 
questões de proporcionalidade. 
Na Proposição IV, identificamos o caso de semelhança AAA. Vejamos: 
"Proposição IV. Teorema: Nos triângulos eqüiângulos os lados, que formam 
ângulos iguais, são proporcionais; e os lados opostos a ângulos iguais são 
homólogos" (pág. 158) 
Notemos que, segundo este teorema, dados dois triângulos com ângulos correspon-
dentes iguais, eles têm os lados homólogos proporcionais 0 que significa, na nossa inter-
pretação, que os triângulos são semelhantes. Isto pode ser confirmado pela figura 4. 
C 	 E 
Fig. 4 (pág. 315) 
Remarquemos que, em Eucfides, "triângulos eqüiângulos" significa dois triângulos 
com ângulos correspondentes de mesma medida. Note, na figura 4, que a proposição acima 
se refere aos triângulos ABC e DCE. 
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Nas Proposições V, VI e VII, a semelhança de triângulos aparece como ferramenta 
para reconhecimento de triângulos 
"Proposição V. Teorema: Se dois triângulos 
 tiverem os lados proporcionais, 
serão eqüiângulos; e serão iguais aqueles ângulos, aos quais ficarem opostos 
os lados homólogos" (pág. 159). 
"Proposição VI. Teorema: Se dois triângulos  tiverem um ângulo igual a ou-
tro ângulo e proporcionais os lados, que formam estes ângulos iguais, serão 
eqiiicingulos os triângulos, e os ângulos, que ficam opostos aos lados homólo-
gos, serão iguais" (pág. 159). 
"Proposição VH. Teorema: Se em dois  triângulos, sendo um ângulo de um 
igual a outro ângulo do outro, e proporcionais os lados, que formam outros 
dois ângulos, e cada um dos terceiros 
 ângulos, que ficam for menor, ou não 
menor que um reto; ou também se um destes terceiros 
 ângulos for reto, os tri-
ângulos serão 
 eqüiângulos, e os ângulos formados pelos lados proporcionais 
serão iguais" (pág. 160). 
Note que, na Proposição V. a hipótese do teorema "Se dois triângulos tiverem os 
lados proporcionais" é a condição de semelhança para o caso LLL. Da mesma maneira, na 
Proposição VI, a hipótese do teorema "Se dois triângulos 
 tiverem um ângulo igual a outro 
ângulo e proporcionais os lados, queformam estes ângulos iguais" é o caso de semelhança 
LA!.. F. na Proposição VII, a hipótese "Se em dois  triângulos, sendo um ângulo de um i-
gual a outro ângulo do outro, e proporcionais os lados, que formam outros dois ângulos "  
o caso ALL. 
Assim, "Semelhança de Triângulos" é uma condição suficiente para que os triângu-
los na situação em questão sejam eqüiângulos. Entenda-se aqui, como já mencionado ante-
riormente, que dois triângulos são eqiiiângulos se os ângulos correspondentes são iguais. 
A proposição VIII estuda uma configuração particular de casos de "Semelhança de 
Triângulos". 
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"Proposição VIII. Teorema: Se do ângulo reto de um triângulo retângulo for 
tirada uma linha reta perpendicularmente sobre a base, os triângulos assim fei-
tos de uma e outra parte da perpendicular serão semelhantes ao triângulo 
 total, 
e também semelhantes entre si" (pág. 161). 
De fato, como os triângulos ABD, 
ADC e ABC são triângulos retângulos, te-
mos que: a + f3 = 900 
 (1) 
a' + p' = 9o° (2) 
a + a' = 90° (3) 
Por (1) e (3), temos p = co, e como o triân-
gulo é retângulo, a = Fig. 5 (Pág. 315) 
Assim, pelo caso AAA constatamos que os triângulos ART) — ADC e ABD ABC 
e ADC — ABC. 
interessante notar que na proposição XXXII, onde uma situação problema parti-
cular tem por objetivo mostrar que dois segmentos 
 estão sobre a mesma reta suporte, a 
"Semelhança de 
 Triângulos" esta presente na hipótese de maneira não evidente. 
"Proposição XXXII. Teorema: Se dois tridngulos, nos quais dois lados de 
urn são proporcionais a dois lados do outro, se dispuserem entre si de maneira 
que, tocando-se com dois ângulos, os lados homólogos sejam respectivamente 
paralelos, os outros lados dos mesmos 
 triângulos estarão em direitura um com 
outro" (pág. 183). 
A 
Fig. 6 (Pág. 317) 
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A hipótese do problema tem por uma condição que AB/DC = AC/DE e analisando 
a figura abaixo, podemos mostrar que o ângulo A 6 igual ao ângulo D. Logo, os 
 triângulos 
ABC e DCE são semelhantes, segundo o caso LAL. Veja figura a seguir: 
Fig. 7 
Conclusão 
No estudo do livro VI, podemos ressaltar que: 
- A única definição de semelhança dada 6 para poligonos. Em nenhum momento 
o termo semelhança de triângulos foi citado. Foi nossa leitura que permitiu 
destacar, no texto, o objeto "Semelhança de Triângulos". 
- As condições de semelhança encontradas são sempre tratadas pela proporciona-
lidade dos lados e igualdade dos ângulos. 
Tendo como objetivo evidente o estudo do objeto triângulo, em particular em 
três proposições, é o estudo de triângulos eqüiângulos sua finalidade. Devemos 
remarcar que 6 na Proposição II onde o tratamento dos casos de semelhança são 
legitimados. 
Com isto, podemos afirmar uma presença da "Semelhança de Triângulos" não ex-
plicita nos Elementos de Euclides. Este saber tem lugar como ferramenta para o estudo de 
triângulos. 
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11.2. Estudo do Livro "Fundamentos da Matemática Elementar" 
Faremos, agora, o estudo do capitulo XIII "Semelhança de Triângulos e Potência de 
Ponto" do livro Geometria Plana (DoIce, Osvaldo e Pompeo, José Nicolau; 1993), 90 vo-
lume da coleção Fundamentos de Matemática Elementar. 
Este livro tem sido usado na Universidade Federal de Santa Catarina - UFSC como 
referência bibliográfica em disciplinas básicas do curso de Licenciatura em 
 Matemática  
como Geometria Quantitativa e Laboratório de Matemática III. Ele ocupa, assim, um lugar 
na formação dos professores: seja no curso de Licenciatura em Matemática, seja quando o 
professor prepara sua aula, consideramos nos. 
Ele também não se destina a uma Instituição classe especifica. Estes fatos nos 
conduzem a supor que ele apresenta um tipo de saber  matemático como "saber a ensinar". 
Por isso, o consideraremos, neste estudo, um lugar onde o objeto matemático "Semelhança 
de Triângulos" é proposto como "saber a ensinar", o  qual poderá sofrer modificações para 
ser ensinado na classe de 8a série. 
0 estudo do capitulo XIII "Semelhança de Triângulos e Potência de Ponto" (pp 198 
—219) nos fornecerá elementos de resposta relativo ao  nível "saber a ensinar" das questões 
"Quais elementos que se evidenciam no fenômeno da transposição didática do saber 'Se-
melhança de Triângulos' de 'saber a ensinar' à 'saber ensinado'? Como ele se manifesta 
como saber a ensinar na noosfera? 
Uma organização didática 
Nosso estudo nos permitiu constatar uma abordagem que dá lugar à Definição de 
Semelhança de Triângulos, Razão de Semelhança, Exemplos, Propriedades, Teorema 
Fundamental e Exercícios, sob a rubrica "Semelhança de Triângulos". 
Elementos do objeto "Semelhança de 
 triângulos" 
Recuperamos estes elementos nas rubricas citadas acima, conforme constatamos: 
"Definição: Dois triângulos 
 são semelhantes se, e somente se, possuem os taw 
ângulos ordenadamente congruentes e os lados homólogosi° proporcionais. 
( 	 51' 
AABC – AA' B' C' <=> 
	
, a' b' c' 
" (pág. 198). 
Como conseqüência da definição, o autor explicita a definição de "razão de 
semelhança" e as propriedades relativas a triângulos congruentes. 
"Razão de Semelhança: Sendo k a razão 
 entre os lados homólogos, 
—
a
= A=—c =k, k é chamado razão de semelhança dos triângulos". (pág. 
a' b' c' 
199). 
Uma referência a triângulos congruentes, estudados no capitulo IV – Triângulos 
(pig. 38): "Se k=1, os triângulos são congruente" (pág. 199). 
Prop rieda des: As propriedades são apresentadas como decorrência da defini-
çào de triângulos semelhantes e nenhuma ilustração é feita. 
a) "reflexiva: AABC AABC 
b) simétrica: AABC ARST <=> ARST AABC 
AABC ARST} 
c) transitiva: 
	
	 = AABC AXYZ" (pág. 200). 
ARST AXYZ 
"Teorema Fundamental: Se uma reta é paralela a um dos lados de um Irian-
guio e intercepta os outros dois em pontos distintos, 
 então o triângulo 
 que ela 
determina é semelhante ao primeiro" (pág. 200) 
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I° Uma definição de lados homólogos é dada: "[...1 são tais que, cada um deles está em um dos triângulos e 
ambos são opostos a ângulos congruentes". (pág. 198) 
Fig. 9 
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Demonstração: 
Hipótese 	 Tese 
DE11 BC AADE– AABC 
Para provarmos a semelhança entre 
AADE e AABC , precisamos provar 
que eles tem ângulos congruentes e 
lados homólogos proporcionais: 
Fig. 8 
1°) A. ngulos congruentes 
DE 11 BC 4-=- E e E 6) (ângulos correspondentes) 
 então, temos: 
b b , E C e .24 comum (1). 
2°) Lados proporcionais 
Pelo teorema de Tales, te- 
AD AE 
mos: 	 = AB AC 
Por E construiremos —EF paralela 
Teorema de Tales 
a AB, com F em BC.  
BDEF = DE .-_-- BF 
}
Paralelogramo 
AE 
= 
DE 
AC BC AE BF 
— = 
AC BC 
AD AE DE Logo, = = = = = (2) 
AB AC BC 
Conclusão 
(I) e (2) AADE AABC ".(pp. 200 -201) 
Notemos que, apesar do Teorema de Tales ter sido estudo no capitulo precedente, 
capitulo XII, a única menção feita ao Teorema de Tales foi nesta demonstração do Teore-
ma Fundamental, acima descrita. 
0 objeto "Semelhança de Triângulos" é apresentado como objeto com vida própria, 
independente do Teorema de Tales. 
C 
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O 
 Teorema Fundamental é essencial para se poder trabalhar semelhança com o caso 
LLL e LAL. E assim, ele é uma ferramenta de extrema importância para a resolução de 
problems como o do exemplo a seguir. 
"Um triângulo 
 ABC tem os lados AB -= 
12 cm, AC= 13 cm e BC = 15 cm. 
 Areia 
, paralela ao lado BC do 
 triângulo, 
 de-
termina um triângulo 
 ADE em que DE = 5 
cm. Vamos calcular AD = x e AE = y. 
15 
Fig. 10 
Como a configuração é a configuração do Teorema Fundamental, temos: 
DEll 	 bee" 	 AADE– AABC—x = -1/  =-5 (x= 4 e 12 13 15 	 3 
Logo, AD -= 4 cm e AE =-- —13 cm " (pág. 201) 3 
Uma vez abordado o Teorema Fundamental, os casos de Semelhança LLL e LAL 
podem ser considerados, pois se tem o caso de proporcionalidade dos lados. 
Sob a rubrica "Casos ou critérios de Semelhança", encontramos os 
 três casos de 
semelhança, abaixo descriminados, e observações e exercícios. 
0 1 0 
 caso é seguido de sua demonstração e o autor afirma que as demonstrações do 
20 e do 30 casos são análogas A do 1 0
. Além disso, a técnica de resolução dos exercícios de 
aplicação dos casos de semelhança 6 dada por um esquema. Vejamos: 
Caso AAA: "1° caso: Se dois 
 triângulos 
 possuem dois ângulos ordenadamente 
congruentes, então eles são semelhantes" (pág. 204). 
"Demonstração (pág. 204) 
AABC,AA' B' C' •l 	 Tese 
:4_ 	 = , 
	 AABC AA' B'C' 
Vamos supor que os triângulos não são 
congruentes e que AB)A' Br. 
Fig. 11 
Hipótese 
A' 
 a' 
C 
Fig. 13 
Fig. 14 
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Seja D um ponto de AB tal que AD A' B' e o triângulo ADE com b h' e E 
no/ado AC. 
;1' , AD A' B' ,D 	 AADE AA' Br C' 
h'} 	 -- 6— 
B 	 DE II BC AABC AADE AABC  
Esquema do 1 ° Caso: (pág. 205) 
A' 
 
• 
	 AABC AA' B' 	 — = — = c — = k h . h 	 a' h' c' 
C 	 B' 	 a' 
Fig. 12 
Notemos, aqui, que, como Euclides, o caso AAA se restringe no caso AA. 
Caso LAL: "2° caso: Se dois lados de um triângulo 
 são proporcionais aos 
homólogos de outro triângulo e os ângulos compreendidos são congruenies, 
então os triângulos são semelhantes" (pág. 206). 
Esquema do 2 ° Caso (pág. 206) 
c' b' 	 AA BC — AA' By 
;1-= ;1' 
Í ci=k h.h' 
Caso LLL: "3° caso: Se dois triângulos tem lados homólogos proporcionais, 
então eles são semelhantes" (pág. 206). 
Esquema do 3 ° caso: (pág. 206) 
a b c 
a' b' c' 
(51 44 1 , h. hi 	 efi) 
Temos aqui, que lados proporcionais 
implica em ângulos congruentes. 
hi. :6 
(fig. 15) 
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Sob a denominação "observações", recuperamos: 
"Com base nos casos de semelhança, podemos ter os resultados seguintes. 
Se a razão de semelhança de dois triângulos 
 é k, então: 
a razão entre lados homólogos é k; 
a razão entre os perimetros é k; 
a razão entre as alturas homólogas é k; 
a razão entre as medianas homólogas é k; 
a razão entre as bissetrizes internas homólogas e k; 
a razão entre os raios dos círculos inscritos é k; 
a razão entre os raios dos círculos circunscritos é k; 
a razão entre dois elementos lineares homólogos é k; 
e os ângulos homólogos são congruentes" (pág. 207). 
Em conclusio:A forte presença do Teorema Fundamental exclui o Teorema de Tales co-
mo ferramenta para estudar triângulos semelhantes e assegura um lugar para os casos LLL 
e LAL. 0 Teorema de Tales é ferramenta para demonstrar o Teorema Fundamental. A con-
figuração de Tales (fig. 15) não é explorada, somente a figura mais simples é que é utiliza-
da para estudar os casos. 
Estudo dos exercícios  
Remarcamos a importância do tratamento da figura na resolução dos exercícios. 
Com efeito, independe que a figura seja dada, ou realizada pelo aluno; este é convidado a 
explicitar, a reconhecer elementos pertinentes ao exercício, e isto necessita de um trata-
mento especifico: traços auxiliares, examinar sub-figuras, verificar propriedades do objeto, 
modificar as figuras por transformações, reconhecer con figurações usuais, etc. 
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Este tratamento da figura corresponde ao que Duval chama de "apreensão percep-
tiva I I " e"apreensão operatória l2":"A apreensão 
 perceptiva é aquela que permite identifi-
car ou reconhecer, imediatamente, uma forma, ou um objeto, seja no plano ou no espaço. 
 
(Duval, 1994, pág 123). Tradução livre. E "a apreensão 
 operatória tem umafunção heurís-
tica na resolução do problema. É a apreensão 
 de uma figura dada em suas diferentes mo-
dificações possíveis em outras figuras". (Duval, 1994, pág. 126). Tradução livre 
Para o estudo dos exercícios, escolhemos, a priori, considerar quatro variáveis: a 
tarefa, o papel do desenho no enunciado, a posição e a forma do triângulo e a conliguração 
onde 2 triângulos 
 estiverem na situação problema. Consideramos que a identificação de e-
lementos destas variáveis poderia nos fornecer maior clareza sobre a forma dos 
 exerci cios 
propostos. 
a) Uma tipologia de problemas segundo a tarefa 
Para viabilizar nosso trabalho, adotamos o seguinte critério: alguns exercícios têm 
vários itens, cada um com uma tarefa específica. Por isso, consideramos cada um desses i-
tens como um exercício independente. 
Definimos, a priori, três tipos de exercícios segundo a tarefa: 
Tipo 1: Calcular, achar ou determinar a medida de um lado, de "x" ou de "y". 
Exemplo: "463. Se ABI 
 ED, DE =  4 
cm, CD =  2 cm e BC = 6 cm, calcule a 
medida de AB" (pág. 208). 
Fig. 16 
Identificamos dois sub-tipos de exercícios, onde a medida de um dos lados do 
 triân-
gulo é a resposta, ou fator determinante para achá-la: 
sub-tipo 1: calcular outro elemento linear, tal como, perimetro, altura, etc.; e 
sub-tipo 2: calcular elementos de outros polígonos, tais como o lado do trapézio, 
distância entre pontos, etc. 
L'appréhension perceptive: die "permet d'identifier ou de reconnaitre, inunédiatement, une 
 forme, ou 
um objet, sort duns urn plan soil dans l'espace" (Duval, 1994, pág 123) 
12 L'appréhension opératoire: elle a une fonction heuristique dans la résolution de problerne.C'est 
"l'appréhension d'une figure donnée em sés différentes modifications possibles em d'autres 
 figures" (Duval, 
1994, pág. 126) 
o 
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Tipo 2: Calcular a razão/determinar a relação entre elementos lineares 
Exemplo: "473. Prolongando-se os lados oblíquos en bases de um trapézio, obtemos 
um ponto E e os triângulos ED e EAB. Determine a relação entre as alturas dos 
dois triângulos, relativas aos lados que são bases do trapézio, sendo 12 cm e 4 cm as 
medidas das bases do trapézio" (pág. 210). 
Tipo 3: Provar/mostrar que uma relação é verdadeira, ou que dois triângulos são se-
melhantes. 
Exemplo: "451. Mostre que, se a razão de semelhança entre dois triângulos é k, en-
tão a razão  entre seus perímetros e também k" (pág.203). 
O resultado do levantamento que fizemos foi o seguinte: 
Tipo de tarefa Quantidade de exercícios 
Tipo 1: Calcular, achar ou determinar a medida de um lado, de x 
ou de y 33 
Sub-tipo 1: Calcular outros elementos lineares do 
 triângulo 
 8 
Sub-tipo 2: Calcular elementos de outros polígonos 12 
Tipo 2: Calcular a razão/determinar a relação entre elementos 
lineares .7 
Tipo 3: Provar/mostrar que uma relação é verdadeira, ou que dois 
triângulos são semelhantes 3 
Total 58 
Nesta abordagem, podemos notar que as tarefas do tipo 1, bem como seus dois sub-
tipos, são a quase a totalidade dos exercícios do capitulo, 53 num total de 58. 
A "Semelhança de triângulos" é objeto em apenas 3 exercícios, os do tipo 3, en-
quanto que nos outros 55 ela é ferramenta para a resolução. 
b) 0 papel do desenho em cada problema 
Chaachoua (1997) identificou tits papéis desempenhados pelo desenho que acom-
panha o enunciado de um problema: 
hush ação do enunciado 13 : "Uma das funções principais do desenho e de ilus- 
trot- O enunciado, em particular no caso onde o problema apresenta uma certa 
13 . Illustration de l'énonci: "Une dês fonctions principales du dessin en t d'illustrer l'inonci, en particulier 
dans le car 014 le problème presente une 
 certame complexité dans !es hypotheses ou lorsque dans l'énoncé 
comporie plusieurs hypothèses" (Chaachoua: 1997). Tradução livre 
complexidade nas hipóteses, ou quando o enunciado é composto de varias hi-
póteses". 
Explicitar a hipótesem : "Uma outra função do desenho g levar em conta certas 
hipóteses não explicitadas no enunciado". 
Meio de tornar visível a figura ou urna sub-figura pertinente para a resolu-
00 15 : "Um desenho é dado de maneira que a apreensão perceptiva não scja 
um obstáculo para a resolução do problema. E mais precisamente, o desenho 
supõe facilitar para o aluno, a extração de uma sub-figura pertinente à resolu-
cdo do problema". 
Quanto ao desenho no enunciado 
Analisando os exercícios sob este aspecto, pudemos identificar um outro papel para 
o desenho: o de complementar o enunciado. Neste caso, o desenho é indispensável porque 
nele estão presentes dados que não foram citados no enunciado. 
Olhando sob este aspecto e adotando o critério de considerar dois triângulos como 
um único (no caso de pertencerem ao mesmo exercício e terem o mesmo papel), obtivemos 
o resultado abaixo: 
Papel do desenho Quantidade de desenhos 
Ilustração do enunciado 2 
Explicitar a hipótese 0 
Meio de tornar visível a figura ou uma sub-figura pertinente para a resolução 0 
Complementar o enunciado 34 
Total 36 
Observemos que, dos 36 exercícios com desenho, em 34 deles seu papel é o de 
complementar o enunciado, enquanto que 2 são apenas ilustração. 
Isto nos mostra que o estudo é realizado sobre o desenho dado, não cabendo ao alu-
no a representação gráfica da resolução do problema. 
14 Prise en charge des hypotheses: "Une autre fonction da dessin est la prise en charge de 
 certames 
hypothéses non explicities dans I Wnonce (Chaachoua; 1997). Tradução livre 
15 Moyen pour rendre visible la figure ou une sous figure pertinente pour la re."solution: "Un dessin «si' 
donni de façon à ce que I 'appréhension perceptive ne soil par un obstacle pour la résolution de probléme. Ei 
plus précisément, le dessin est supposé.faciliter, chez l'élève, l'extraction de 
 soas-figures periinentes our la 
résolution de problème" (Chaachoua; 1997). Tradução livre 
Quanto à posição e forma do desenho 
Outro aspecto observado fbi a posição e a forma dos triângulos no desenho. A vari-
ação da posição e da forma é importante, pensamos nós, pois evita a familiarização com 
uma única 
 representação do objeto matemático, evitando, assim, que ele (o aluno) paralise 
ao deparar-se com algo que está fora daquele padrão ao qual está habituado. 
Neste nosso estudo, observamos apenas a posição do triângulo. Não levamos em 
consideração outros polígonos e/ou elementos que, por vezes, acompanhavam-no. Assim, 
consideramos quatro possíveis posições: 
- lado na horizontal e vértice oposto superior 
- lado na horizontal e vértice oposto inferior 
- lado na vertical 
- lados oblíquos 
Atentemos para o fato de que a primeira posição, lado na horizontal e vértice oposto 
superior, seria a posição "natural", isto 6, a de mais fácil construção à mão livre. Esta clas-
sificação "natural" 6 facilmente entendida se pensarmos em uma criança brincando com 
prismas triangulares. Um lado sempre estará horizontal ao chão. 
Dessa forma, a diversificação das posições amplia a forma de ver e compreender 
um problema. 
Nas figuras que apresentavam um triângulo sobreposto 
 ao outro, contamos como 
sendo um único triângulo. Já nos casos onde eles formavam um outro polígono qualquer, 
contamos como dois triângulos. 
 
Além da posição, consideramos, também, a variação da forma dos 
 triângulos. Para 
isso, para quantificar as ocorrências, levamos em consideração a classificação usualmente 
utilizada para os lados (equilátero, isósceles e escaleno) e para os ângulos (eqüiângulo, 
acutângulo, obtusângulo e retângulo) 
Como forma de incluir todos os exercícios que possuem figura, contamos, também, 
aquelas figuras onde o triângulo não está evidenciado pela construção. Como por exemplo, 
em alguns trapézios e retângulos. 
 
Com isso, abaixo apresentamos a variação das ocorrências referente is posições: 
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Quanto A posição Quantidade de triângulos 
Lado na horizontal e vértice para cima 32 
Lado na horizontal e vértice para baixo ') 
Lado na vertical o 	 , 
Lados oblíquos 11 
Total 45 
Ohs: Os triângulos retângulos posicionados corn um dos catetos na horizontal e o outro na vertical, foram enquadrados como "lado na 
horizontal e vértice para cima" 
Quanto aos lados 
EqUildtero 0 
Isósceles 0 
Escaleno 45 
Total 45 
Quanto aos ângulos 
eqiii Angulo 
acutângulo 
obtusângulo 
retângulo 
Total 
       
0 
28 
7 
10 
45 
       
       
        
        
1 Outras figuras 	 3 
A partir da tabela, é importante notar que 34 triângulos, sobre 45, mantiveram a po-
sição com um lado na horizontal, e destes, 32 com o vértice para cima. Isto revela urna prá-
tica na escolha da posição do triângulo que acompanha o exercício. 
 
Note que nenhum triângulo foi construido com um lado na vertical (exceto os triân-
gulos retângulos). É interessante assinalar que 11 de 45 foram construidos com todos os 
seus lados oblíquos. 
No tocante aos lados, todos os triângulos são escalenos.  É possível que algum seja 
isósceles ou eqUilátero, mas a construção ou a falta de informação não nos permite afirmar. 
Quanto aos ângulos que percebemos uma variação maior: 28 acutângulos, 10 retân-
gulos e 7 obtusângulos. No entanto, não contamos nenhum eqUiângulo. Remarcamos a au-
sência de triângulos eqUildteros. 
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Apesar do nosso foco de estudo ser o triângulo, vale ressaltar a importância dos de-
senhos onde eles aparecem como sub-figuras, o que, para este estudo, contamos 3 ocorrên-
cias. 
Quanto à configuração dos triângulos 
Em conseqüência da diversidade de configurações 
 possíveis de serem obtidas de 
dois triângulos para estudar os casos de semelhança, e considerando que, dependendo da 
configuração, a situação problema pode ser mais simples, ou complexa, em função do pa-
pel da figura na resolução dos exercícios, pensamos nas diferentes situações 
 possíveis e de-
terminamos, a priori, quatro 
 configurações. 
 
Esta percepção levou-nos a criar, a priori, uma nomenclatura especifica para este 
estudo: 
Triângulos sobrepostos: quando os triângulos de interesse estão um sobre o 
outro, um dentro do outro. Nesta configuração é facilmente perceptível o ângulo comum 
aos dois triângulos. 
 
Fig. 17 
Triângulos concorrentes: são aqueles que possuem dois de seus lados sobre 
retas concorrentes. 0 ponto de intersecção destas retas é também o vértice de intersecção 
dos dois triângulos e, como estes ângulos estão opostos pelo vértice, eles possuem a mes-
ma medida. 
Fig. 18 
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Triângulos disjuntos: são apresentados separadamente, sem ponto de inter-
secção. Nenhum dado extra é revelado pela configuração. 
Fig. 19 
Triângulos consecutivos: os triângulos consecutivos possuem pelo menos um 
ponto de intersecção. Pode ser um vértice 
 OU aid mesmo um lado, ou ainda, possuir um la-
do sobre a mesma reta. Porém não são 
 triângulos concorrentes, nem sobrepostos, nem 
 dis-
juntos. 
Fig. 20 
Configuração dos triângulos Quantidade de ocorrências 
Triângulos sobrepostos 16 
Triângulos concorrentes 3 
Triângulos disjuntos 6 
Triângulos consecutivos / 
Com outros polígonos  10 
Total 37 
Obs: A quantidade total aqui apresentada é diferente da quantidade dos outros 
aspectos estudados. Enquanto naqueles cada triângulo era contado, aqui as situações (con-
figurações) é que detém o nosso interesse. Devemos ter em mente que cada configuração é 
composta por pelo menos dois triângulos. 
Observamos, sob esta ótica, que, do total de 37 configurações, 27 são pares de tri-
ângulos e 10 são outros polígonos onde o triângulo é uma sub-figura nem sempre explicita. 
Remarcamos que a configuração "triângulos sobrepostos" ocorre em 16 dos 27 ca-
sos, enquanto que os disjuntos, outra configuração comumente encontrada, ocorrem 6 ve-
zes. 
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Os triângulos concorrentes, os quais lembram a configuração de Tales (fig. 8), são 
encontrados em 3 casos. JA os 
 triângulos consecutivos, em apenas 2 casos. 
Isto revela que a configuração mais comum e de mais fácil identi ficação da seme-
lhança é a mais utilizada. 
Conclusão 
Na transposição de Euclides para Dolce e Pompeo, pudemos perceber: enquanto 
que em Euclides a "Semelhança de 
 Triângulos" é ferramenta para estudo dos triângulos, 
em I3olce e Pompeo ela é o objeto na parte curso (parte teórica) e se transforma em ferra-
menta na resolução de exercícios, principalmente para cálculo de comprimento de 
 segmen-
to. 
Semelhança, em Dolce e Pompeo, estudo ganhou um tratamento mais rebuscado 
pela organização e detalharnento. Além de dedicarem um capitulo exclusivamente para o 
tema, eles trabalham-no de forma seqüencial, através da definição, dos casos de semelhan-
ça, do teorema fundamental, abordando tudo o que concerne ao assunto com as observa-
Oes finais. 
preciso notar que o Teorema fundamental está presente também em Euclides. 
O objeto "Semelhança de triângulos" coabita com outros saberes matemáticos tais 
como: razão e proporção, equação do 10 grau, medida de ângulos internos de um triângulo, 
triângulo retângulo, retas paralelas, retas perpendiculares, perímetro, raio do circulo cir-
cunscrito e inscrito, mediana, ponto médio, entre outros. 
11.3. Estudo dos livros didáticos  
Nós já mencionamos, através do estudo do PC,'N (Parâmetros Curriculares Nacio-
nais) e da PCSC (Proposta Curricular de Santa Catarina) e programas de escola, que o ob-
jeto "Semelhança de Triângulos" é indicado como objeto a ensinar na 88 série do Ensino 
Fundamental. 
Neste parágrafo, nosso objetivo é verificar como vive o objeto "Semelhança de  Tri-
ângulos" como saber ensinado. Neste estudo, queremos identificar características da forma 
de presença deste objeto na Instituição 8a série do Ensino Fundamental. Para isto, estamos 
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considerando que os conteúdos dos livros didáticos são ensinados em classe, uma vez que 
o livro didático esta disponível para o aluno. Neste contexto, o habitat de "Semelhança de 
Triângulos", o qual interessa ao nosso estudo, é um capitulo de um livro  didático.  
Com este propósito, escolhemos dois livros, dentre os três melhores, segundo a 
classificação do MEG (publicação do "Guia de Livros 
 Didáticos — 5 a 8' séries — PNLD 
2002". Sao eles: 
- Matemática; Imenes & Lellis; 8' série; 1998 e 
- Matemática Hoje 6 Feita Assim; Antônio José Lopes Bigode; 8' série; 2000 
Na seqüência, apresentamos o estudo realizado nestes dois livros. 
11.3.1. Estudo do livro: Matemática 
 
Este livro tem por autores hnenes & Lellis; é orientado à 8a série do Ensino Funda-
mental; editado em 1998. 
Seu conteúdo esta dividido em doze capítulos. Nosso foco de interesse centrou-se 
exclusivamente no primeiro deles, "Semelhança" (pp 7- 39), em função do nosso objeto de 
estudo. 
O capitulo "Semelhança" se decompõe em 
 subtítulos que são: Figuras semelhantes, 
Triângulos semelhantes, Semelhança no triângulo retângulo, 0 teorema de Pitágoras. 
Quanto à abordagem 
Nós identificamos uma abordagem seqüencial. Faremos uma breve identificação 
dos elementos em cada subtítulo. 
Figuras semelhantes 
Como um primeiro conceito a ser estudado, a semelhança aparece em um contexto 
geral. 0 significado de semelhança de diferentes figuras geométricas 6, primeiramente, ex-
plorado através do significado dado em um diciondrio: 
o 
Fig. 21 
"Dois círculos 
são sempre se-
melhantes por-
que possuem a 
mesmíssima 
forma" (pág. 8) Fig. 22 
"Dois triângulos 
nem sempre são se- 
melhantes" (pág. 8) 4 
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"I. Qualidade de semelhante. 2. Relação entre seres, coisas ou idéias que apre-
sentam, entre si, elementos conformes, além daqueles comuns à espécie; parecença, ana-
logia [..j". 
 (pág. 7) 
Em seguida, o conceito de semelhança, em matemática, é trabalhado através de e-
xemplos de figuras semelhantes e não semelhantes. 
Notemos, aqui, que duas variáveis estão em jogo no conceito de semelhança: tama-
nho e forma. 
Uma restrição no estudo de polígonos 
 
Definição de semelhança de polígonos: "Dois polígonos são semelhantes quando 
os lados que se correspondem são proporcionais e os ângulos que se correspondem 
são iguais" (pág. 8). 
A partir do exemplo graficamente representado com a afirmação "Os dois pentágo- 
AB BC CD 
nos silo semelhantes, pois 	 = 	 = 	 =k e :4= ;4' ,B= 	 (pág 9), a ra- A' B' B' C' CD' 
ztio de semelhança é colocada em evidência e é denominada "k". 
Aqui, a proporcionalidade dos lados homólogos dos dois polígonos e a igualdade 
dos ângulos correspondentes são evidenciadas. 
Triangulos Semelhantes 
Sob esta rubrica, o autor mostra que, ter os 
 ângulos correspondentes congruentes 
em um polígono, não é condição suficiente para que eles sejam semelhantes. 
Três situaçOes estudadas: 
Tomando um poligono qualquer (por exempla, um pentágono) e fazendo um 
corte paralelo a um de seus lados, comparando Os ângulos e as medidas dos lados das duas 
Fig. 23 
Todos os irkingulos com um 
ingub de 411° e ouiro de GO° tien 
esse mesmissimo formato. 
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figuras obtidas, conclui-se que elas não são semelhantes pois, apesar dos 
 ângulos terem si-
do mantidos, nem todos os lados foram alterados pelo corte. Assim, Os lados do polígono 
obtido não são proporcionais ao primeiro. 
I Procedendo, então, da mesma forma para um triângulo qualquer, observam que 
novamente todos os ângulos foram preservados. Desta vez, contudo, o mesmo acontece, 
também, com os lados. Assim, conclui-se que os triângulos são semelhantes. 
I Caso de semelhança: "Basta que dois triângulos tenham ângulos corresponden-
tes iguais, para serem semelhantes" (pág. 18). 
Os autores destacam, assim, sem nomear, o caso de semelhança AAA (ângulo — an-
gulo — ângulo) e indica como empregá-lo ao afirmar que "basta conhecer dois dngulos, 
pois o terceiro é o que ftilta para a soma dos 1r-es dar 180' (pág. 18) (soma dos ângulos 
infernos de um triângulo). Desta maneira, o caso AAA se restringe a AA, pois é suficiente 
conhecer dois ângulos correspondentes iguais, que o 3 ° é conseqüência da soma dos ângu-
los internos do triângulo. 
Semelhança no triângulo retângulo: 
Embora esta rubrica enuncie a semelhança de triângulos, o seu estudo tem por obje-
tivo apresentar o triângulo retângulo, sua nomenclatura (catetos, hipotenusa e altura) e de-
duzir as relações métricas. Neste contexto, a semelhança de  triângulos é utilizada para veri-
ficar a semelhança entre os triângulos obtidos ao traçar-se a altura relativa A. hipotenusa. 
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Por exemplo: 
Temos aqui uma situação proble-
ma particular de semelhança de 
triângulos, já estudado na página 
10. 
 
Fig. 24 
Teorema de Pitagoras 
Esta rubrica não foi alvo de estudo por não se enquadrar nos objetivos deste traba-
lho. Mas remarcamos uma presença neste parágrafo. Podemos pensar que o autor tenta res-
gatar o estudo sobre triângulos. 
 
Estudo dos Exercícios 
Como no estudo do livro de Fundamentos da Matemática, também para os livros 
didáticos consideraremos as quatro variáveis: tarefa, papel do desenho, posição e tbrma do 
triângulo e configuração dos triângulos. 
Para efeito de contagem, mantivemos os mesmos critérios adotados nos estudos na-
teriormente relatados. 
Quanto à tarefa solicitada no enunciado 
Identificamos a presença de exercícios do tipo 1 e 3. Por exemplo: 
Tipo 1: Calcular, achar ou determinar a medida de um lado, de "x" ou de "y". 
Ex: "Na figura ao lado, suponha que AB = 6 cm, 
AC =8 cm e BC =10 cm. 
Usando essa semelhança, calcule AH, RH e CH". 
(pág. 23) 
rjo. 
BC = 8 cm 
AC • 4 cm 
A8 . 7 cm 
DC = x 
AD = y 
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Tipo 3: Provar/mostrar que uma relação é verdadeira, ou que dois triângulos são 
semelhantes. 
Ex: "Na figura ao lado, suponha que 
AB = 6 cm, AC = 8 cm e BC = 10 cm. 
Mostre que dois dos triângulos são se-
melhantes".(pág. 23) 
BC ..8cm 
AC . 4 cm 
A8 = 7 cm 
DC = x 
\, AD =If 
C 
Fig. 26 
Do tipo 2, encontramos uma variação onde a tarefa é completar unia proporção da-
da: 
Tipo 2: Calcular a razão/determinar a relação entre elementos lineares 
Ex: "Observe afigura:  
Copie e complete:" 
AB BC CA 
---= 
— (pág. co) 
Fig. 27 
Além desses, remarcamos tipos que não havíamos previsto a priori, tais como: 
Tipo 4: Identificar os triângulos semelhantes 
Ex: "Abaixo, há três triângulos que são semelhantes dois a dois. Quais são eles?" 
(pág. 20) 
 
/ 120G 
 
/45° 	 ti 
    
105° 450 vi 
  
   
   
450 
    
Fig. 28 
Fig. 29 
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Tipo 5: Desenhar triângulos 
Ex: "Separe os triângulos 
 semelhantes desenhando-os, à 
 mão livre, em posições 
semelhantes". (pág. 23) 
Tipo 6: Modelagem de situação do cotidiano 
São aqueles em que o problema simula uma situação do dia-a-dia. Neste tipo de e-
xercicio, a tarefa intermediária de construir uma figura segundo uma escala, permi-
te trabalhar a razão de semelhança de triângulos. 
Ex: "A 40 m da base da estatua, Márcia pode 
vê-la sob um ângulo de 40°. Faça um desenho 
em escala e determine a altura real da estátua." 
(pág. 25) 
Vejamos os resultados obtidos: 
Tipo Quantidade 
Tipo 1: Calcular, achar ou determinar a medida de um lado, de "x" ou de "y". 17 
Tipo 2: Calcular ar=-0/determinar a relação entre elementos lineares 04 
Tipo 3: Provar/mostrar que uma relação é verdadeira, ou que dois triângulos são semelhan-
tes. 09 
Tipo 4: Idenolicar os triângulos semelhantes 03 
Tipo 5: Desenhar triângulos 04 
Tipo 6: Modelagem de situação do cotidiano 10 
Total 47 
Notemos, aqui, que 17 exercícios são de calcular medida de lado e 10 de situações 
do cotidiano, onde uma medida de segmento é também a ser determinada. Totalizando, as-
sim, um total de 27, num total de 47 exercícios, é utilizado "Semelhança de triângulos" 
como ferramenta para cálculo da medida de lados de triângulos em situações de semelhan-
ça. 
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importante considerar que 9, dentre 47 exercícios, têm por objeto de estudo seme-
lhança de triângulos. Através dos exercícios, notamos o 
 caráter de objeto e ferramenta que 
semelhança assume na 8 a série. 
Estudo dos exercícios quanto ao papel do desenho 
Tipo Quantidade 
Ilustração do enunciado 6 
Explicitar a hipótese 0 
Meio de tomar visível a figura ou uma sub-figura pertinente para a resolução 0 
Completar o enunciado 57 
Total 63 
Para Imenes e Lellis, o desenho também tem, como papel principal, o de completar 
o enunciado, verificado em 57 dos 63 desenhos contados. As 
 outras 6 ocorrências servem 
de ilustração para o enunciado. Novamente, nenhum caso para as outras duas situações foi 
observado. Isto marca uma continuidade com o que é proposto como saber a ensinar no li-
vro de Fundamentos. 
Quanto à posição e forma do desenho 
Os resultados de nosso estudo foram os seguintes: 
Posição Quantidade de triângulos 
lado na horizontal e vértice para cima 31 
lado na horizontal e vértice para baixo 7 
lado na vertical 3 
lados oblíquos 22  
Total 63 
Obs: Os triângulos retângulos  posicionados com um dos catetos na horizontal e o outro na vertical, foram enquadrados como "lado na 
horizontal e vértice para cima" 
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Forma 
Quanto aos ângulos Quantidade Quanto aos lados Quantidade 
Eqiiiângulo 4 Equilátero  4 
Acutângulo  15 Isósceles 8 
Obtusângulo 12 Escaleno 51 
Retângulo 32 Total 63 
Total 63 
Quanto à posição, 38 dos 63 triângulos contados possuem um lado na horizontal, e 
destes, 38 estão com o vértice para cima, retomando a "posição natural". 
Quase tão comum quanto o caso anterior, o autor explora os triângulos com todos 
os lados oblíquos, contribuindo para a quebra da construção automatizada que posiciona 
um dos lados ou na horizontal ou na vertical. Esta 
 última posição, contudo, é pouco explo-
rada: apenas 3 casos. 
Notamos, igualmente, uma boa variação na forma dos triângulos. Isto acontece 
quanto aos lados. Encontramos a ocorrência dos quatro casos, desde os eqüildteros, com 4 
presenças, até os retângulos, com 32 presenças. Intermediando os extremos, em uma distri-
buição equilibrada, contamos 15 casos de acutângulos para 12 de obtusângulos. 
 
Entretanto, não encontramos a mesma variedade quanto aos lados. 51 triângulos es-
calenos, contra 8 isósceles e 4 equiláteros.  
Quanto à configuração dos triângulos 
Neste livro, as configurações ocorrem com a seguinte freqüência: 
Configuração Freqüência 
Triângulos sobrepostos 10 
Triângulos concorrentes 8 
Triângulos disjuntos 17 
Triângulos consecutivos 0 
Apesar de não encontrarmos nenhum caso de triângulos consecutivos, percebemos 
uma boa distribuição dos demais casos: de 35 configurações, 17 são de triângulos disjun-
tos, 10 de sobrepostos e 8 de concorrentes. 
35 
Conclusão 
Apesar dos autores terem definido "razão de semelhança" ainda no inicio do capitu-
lo, em nenhum outro momento retomaram o tema. 
Se considerarmos que o autor, de certa forma, apresenta o caso de semelhança AAA 
e, se o analisarmos conjuntamente com a 
 definição 
 de semelhança de poligonos, verifica-
remos que fica implícito o caso LLL (lado — lado — lado). No entanto, nenhuma menção a 
este caso de semelhança ou a qualquer outro é feita. 
Remarcamos que, na parte curso deste livro, somente o caso de semelhança AA é 
estudado e que nenhuma referência é feita ao Teorema de Tales, necessário para estudar os 
casos LLL e LAL ou ALA. 
Remarcamos a grande variedade dos desenhos e exercícios, 
 o que contribui para 
que o aluno se habitue à diversidade de formas, posições e configurações e, conseqüente-
mente, tornando-o apto a buscar soluções para as diferentes tarefas. 
11.3.2. Matemática Hoje é Feita Assim; Antônio José Lopes Bigode; Sa sé-
rie; 2000 
Este livro é composto de 14 capítulos que são: 1) Revisando os conjuntos numéri-
cos; 2) Pi, o número mais famoso; 3) Fatoração, produtos notáveis e cálculo algébrico; 4) 
Equações do 2° grau; 5) Equações que se reduzem a uma equação do 2° grau; 6) 
 Conexões 
 
matemáticas; 7)A arte de argumentar; 8) Demonstração em geometria; 9) Congruência e 
semelhança; 10) Teorema de Pitágoras; 11) Funções e gráficos; 12) A matemática do taxis-
ta; 13) Matemática comercial e financeira; 14) Tratamento da informação 
Uma abordagem através de uma situação problema 
Bigode (2000) apresenta "Semelhança de Triângulos" no 90 capitulo, o qual tem por 
titulo "Congruência e Semelhança". A abordagem é feita através do corte de três retângu-
los com lados proporcionais que devem ser sobrepostos uns aos outros. 
Fig 30 (pág. 189) 
"Tarefa: A partir dos retângulos proporcionais, traçar uma diagonal e analisar os 
triângulos obtidos. Como conseqüência da construção inicial, os triângulos 
 assim deter-
minados são semelhantes, pois eles têm ângulos internos iguais" (pág. 189. Esta proprie-
dade é colocada em evidencia pelo autor). 
Bigode aborda, primeiramente, a noção de congruência de triângulos 16. Onde, no 
subtítulo "Triângulos Congruentes", apresenta os três casos de congruência: LLL (lado — 
lado — lado), LAL (lado — ângulo — lado) e ALA (ângulo — lado — ângulo). 
No estudo de "Figuras Semelhantes", o conceito de semelhança é introduzido a par-
tir da análise de triângulos cujos ângulos 
 são congruentes e os lados correspondentes não 
congruentes. O caso de semelhança AAA não é explicitado. E define: "Duas figuras geo-
métricas são semelhantes sempre que uma puder ser transformada na outra por meio de 
uma ampliação, redução ou a partir de um movimento 
 rígido (translação, rotação ou re-
flexão)" (pág. 186). 
No estudo da "Relação de Tales e a Semelhança de Triângulos", a condição de se-
melhança "Se dois triângulos são semelhantes, seus lados correspondentes são proporcio-
nais" (pág. 194) é deduzida do Teorema de Tales, pois segmentos proporcionais implicam 
em lados dos triângulos determinados proporcionais. 
C 
B.- 
o 
  
E 
C 
   
O 	 E 
16 Imenes não aborda, no livro estudado neste trabalho, congruencia de trifingulos. 
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Fig. 31 
Quanto aos exercícios, aparece apenas um, cuja tarefa é mostrar a semelhança entre 
os triângulos formados ao traçar-se a altura relativa à hipotenusa do triângulo retângulo. 
Como aplicação do Teorema de Tales, a rubrica "Aplicações do Teorema de Tales: 
cálculo de distancias inacessíveis" 
 explica como calcular distancias utilizando-se seme-
lhança de triângulos, porém o enfoque é trigonometria. Ex: 
"Medir a altura de árvores, torres ou es-
carpados cuja base é inacessível: 
Considere, por exemplo, uma torre 
AB circundada por um fosso. 
Fig. 32 
mega 600. Continue se deslocando na mesma direção e aviste o topo A até que o ângulo 
ADB mega 30°. 
Analise a situação: 
O triângulo ACD e isóscele. 
Assim, a medida de CD (d) é igual et medida da hipotenusa AC do 
 triângulo 
 ABC. 
Além disso, cos 600  = —BC ou —1 = C ou BC = 11—C =Li 
AC 2 AC 	 2 2 
Sen 30° = —AB ou —1 = —AB ou AD = 2AB 
AD 2 AD 
Os triângulos ABC e ABD são semelhantes. Desse modo, para achar a altura AB 
AB AC AB 	 ‘2 3d2 da torre, escrevemos:—BD =—A —D _4 +
d 2A d 	 d B
—> (AB )2 = 4 ---> AB = d‘6.2 "(pat. 209) 
2 
Contudo, nenhum outro exercício é proposto. 
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Deslocando-se na direção BC, deve-
se avistar o topo A até que o ângulo BCA 
Conclusão 
Bigode centra seu estudo no Teorema de Tales. A "Semelhança de triângulos" é 
vista superficialmente. É interessante notar que este livro 
 didático faz referência a uma 
abordagem mais moderna da geometria: ampliação e redução de figuras (podemos pensar 
em homotecia) e os casos de congruência, obtidos através das transformações geométricas: 
translação, rotação e reflexão. 
Este livro disponibiliza o Teorema de Tales como ferramenta para determinar me-
dida de segmento em situações problemas com 
 triângulos e não a "noção de triângulos". 
"Semelhança de triângulos" não é objeto de estudo neste livro didático. Prova disso 
é o fato de apenas uma página ser dedicada ao assunto. Nenhum elemento referente ao te-
ma é apresentado (definição, casos de semelhança, teorema fundamental) ou ainda, ne-
nhum exercício é proposto. 
A única referência: "Se dois triângulos são semelhantes, seus lados corresponden-
tes são proporcionais" (pág. 194), não 6 apresentada na página dedicada à "Semelhança de 
triângulos". 
Conclusões do Capitulo LI 
Na transposição do saber do ponto de vista histórico (Euclides) para a noosfera (no 
exemplar Dolce e Pompeo) e para o saber ensinado (Imenes e Lellis, Bigode) pudemos ob-
servar fortes diferenças na abordagem do objeto de estudo. 
Em Geometria - Euclides, Elementos de Geometria (1944) vimos as Proposições 
Teoremas e, sem fazer referência direta à definição de semelhança, casos de semelhança. 
teorema fundamental ou razão de semelhança. A Semelhança é ferramenta para o estudo 
do triângulo. 
Em Geometria Plana (Dolce, Osvaldo e Pompeo, José Nicolau; 1993), na parte 
curso, "Semelhança de triângulos" é objeto e nos exercícios ela é ferramenta para calculo 
de comprimento de segmentos. Os três casos de semelhança são apresentados. 
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Matemática (Imenes & His; 8' série; 1998). A Semelhança é ferramenta para o 
cálculo de comprimento de segmentos. Não menciona o teorema fundamental e limita-se 
ao caso de semelhança AAA. 
Matemática Hoje é Feita Assim (Antônio José Lopes Bigode; 8a série; 2000) 
praticamente não aborda o assunto. Apresenta apenas uma proposição que faz referência 
definição de semelhança e nem sequer exercícios são propostos. 
Em resumo, temos aqui uma ilustração das modificações sofridas do saber "Seme-
lhança de triângulos", a partir do ponto de vista histórico, como saber a ensinar até como 
saber ensinado. 
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EXPERIMENTAÇÃO 
HU. Estudo do programa 
111.1.1. Apresentação do Programa TAL 1.0 
O Sistema Especialista Educacional TAL 1.0 foi desenvolvido no Grupo de Estudo 
de Inteligência Artificial Aplicada 6. Matemática (GEIAAM) pelos acadêmicos Zuchi, I. e 
Selinke, F., sob a orientação da professora Lentz, C. R., do Departamento de Matemática 
da 1.51:SC, com o intuito de ser utilizado como ferramenta auxiliar ao ensino do conteúdo 
"Semelhança de Triângulos", onde o aluno, de posse dos dados de dois triângulos, verifica 
se são semelhantes ou não. 
O programa tem por objetivos: 
1) a interação entre o computador e o usuário; e 
2) promover a aprendizagem usando recurso de jogos. 
Como forma de atingir estes objetivos, o programa está estruturado em três partes: 
histórico, Desenvolvimento e Jogo. 
Nossa análise a priori do programa foi feita por partes, conforme a seqüênciaque se 
apresenta na tela de abertura do TAL: Histórico, Desenvolvimento, Jogos 
A parte do jogo não sera objeto de nosso estudo, uma vez que esta é uma atividade 
que repousa sobre a apreensão perceptiva e de memória. 
111.1.2. Análise a priori do Histórico 
Uma abordagem através de situações de aplicações reais: 
Os dois primeiros slides mostram exemplos da aplicação de semelhança de figuras 
em situações do dia-a-dia: 
- no trabalho de engenheiros, arquitetos e construtores: nas maquetes e plantas. 
- no trabalho dos laboratórios fotográficos: reprodução de fotografias, ampliação. 
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Uma definição intuitiva: 
0 terceiro slide apresenta, ern destaque, a defmição de semelhança seguinte: 
-Quando duas figuras conservam a forma', mas não os 'tamanhos', dizemos que selo figu-
ras semelhantes" (Tal 1.0). 
Esta definição pode ser questionada: o que significa conservar a forma? Se. tenho, 
por exemplo, o triângulo ABC e o triângulo A'B'C' as duas figures têm forma de triângu-
lo, mas não são do mesmo tamanho, então são semelhantes? 
A 
Podemos nos perguntar que conceito de semelhança interioriza o aluno que le esta 
definição. Não fizemos este estudo. 
Nesse mesmo slide, um dado histórico é dado "A noção de semelhança [..J foi es-
truturada e desenvolvida [..] por um comerciante da cidade grega de  Mi/elo, chamado 
Tales, por volta de 640 a.c." (Tel 1.0) 
Pirâmide de Quéops - Problema de estudo de Tales: 
No quinto slide, o problema resolvido por Tales, usando semelhança de triângulos: 
"determinar a altura da pirâmide de Quéops, sem escala-la" (Tal 1.0), é apresentado de 
uma forma descritiva. 
A resolução deste problema é dada no 
slide seguinte, também de maneira descritiva, 
em linguagem natural e ilustrada por um dese-
nho no plano I7 e no espaço. 
Na análise dos triângulos no plano, te-
mos primeiro a afirmação que "os triângulos  
que se formam  são semelhantes" e, então, a so-
lução é dada 
Slide H-1 do Anexo 
17 Observe que a representação dos triângulos no plano segue diretamente da representação do espaço. 
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"[..]a altura da pirâmide é calculada pela razão  entre a sombra da pirâmide somada com 
a metade da base" (Tal 1.0). 
Nesta solução apresentada 6 a primeira vez que a palavra "razão" aparece, 
conseqüência da semelhança dos triângulos; mas o significado desta razão não foi 
explicitado. Podemos pensar que se considera um saber já  disponível para o aluno que 
esteja usando este programa. 
Ainda para a compreensão da resolução do problema, a definição de altura de um 
triângulo e de uma pirâmide e o conceito de proporção são necessários.  Será que o aluno 
saberá manipular estes conteúdos? 
No sexto slide, temos outros dois exemplos de aplicação de "Semelhança de triân- 
gulos": 
Problema 1: "Calcular a altura de uma  árvore"  (Tal 1.0) 
Problema 2: "Calcular a largura de um abismo".  (Tal 1.0) 
No caso do cálculo da altura da  árvore,  
a semelhança dos triângulos é deduzida dire-
tamente da situação estudada por Tales (o cal-
culo da altura da  pirâmide). Mas no caso do 
cálculo da largura do abismo, podemos nos 
perguntar: 
- Quais linhas correspondem aos 
raios do sol? 
Slide H-2 do Anexo 
- Qual a função da Arvore neste problema? Sera que é para associar ao proble-
ma anterior? 
Este exemplo apresenta uma ruptura com relação aos dois exemplos anteriores. A 
configuração, neste problema do abismo, é diferente. A sombra da árvore não é a base do 
triângulo, a altura da árvore não é a altura do triângulo, e nem a hipotenusa é formada a 
partir dos raios do sol. Também os  triângulos que constituem a situação problema são so-
brepostos, diferentemente dos casos anteriores. 
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Pensamos nós que o contrato didático possível de ser estabelecido pelas situações 
anteriores poderá ser um obstáculo na resolução do problema do abismo. 
Nesta mesma situação problema, pensamos que limn dificuldade na apreensão ope-
ratória, necessária para a resolução do problema, se instala em conseqüência de um dos la-
dos de um dos triângulos coincidir com a borda do abismo. Consideramos a hipótese de ser 
dificil para o aluno reconhecer os dois triângulos de estudo para a resolução do problema. 
Este ponto foi estudado na experimentação. 
Ainda no contexto do histórico, o séti-
mo slide, intitulado "Idéia de Semelhança", 
apresenta a seguinte afirmação: "A palavra 
semelhante quer dizer 'parecido'. Na geome-
tria, dizemos que estes dois mapas são seme-
lhantes" (Tal 1.0). 
Slide H-3 do Anexo 
Um remarque importante: os mapas que ilustram a afirmação não são semelhantes. 
visivelmente perceptível que as medidas dos mapas (comprimento e largura) não 
são proporcionais. 
Notemos que sob o titulo Histórico, o que se le é uma abordagem do tema "Seme-
lhança de Triângulos". 
111.1.3. Análise a Priori do Desenvolvimento 
Semelhança de polígonos: Uma revisão via questões de estudo 
1 sta parte do programa começa com um teste sobre  polígonos semelhantes, com-
posto pelas seguintes questões: 
"Dois quadrados quaisquer sempre são semelhantes? Sim/Não" 
"Podemos dizer que dois polígonos congruentes são semelhantes'? Sim/Não" 
"Dois retângulos quaisquer são necessariamente semelhantes? Sim/Não" 
74 
dog Loh. rib 111,{1,041.., 	 mada. 
oksOm 1.321,..,151 - 
Cows. endogales1LBC•Alre weliel....esastme Na  AN 
:Aft.A.CMC,BCTIrrtcoUlk, wawa,* 
710.* 
44 
"Dois triângulos equiláteros são necessariamente semelhantes? Sim/Não" 
"Dois triângulos quaisquer são semelhantes? Sim/Não" 
Cada uma destas questões tem um par de poligonos que ilustra a situação problema 
colocada pela questão. 
Após cada resposta, segue uma justificativa que é a mesma tanto para a resposta 
correta quanto para a errada (os slides D-1 e D-2 do Anexo exemplificam a situação). Não 
entramos em detalhes nesta  análise. 
Com estas questões, o programa relembra algumas noções sobre semelhança de po-
ligonos. E após o estudo delas, em conclusão, coloca em evidência as condições para que 
dois poligonos sejam semelhantes: "Terem ângulos respectivamente congruentes e lados 
homólogos proporcionais" (I al 1.0). 
Remarcamos a ausência de tratamento de conceitos como o de congruência e do 
significado de lados homólogos. 
Em seguida, o estudo se restringe aos casos de semelhança de triângulos. 
Também nos cabe relatar que os  polígonos que ilustram a "questão 1" não atendem 
â. definição de semelhança. Este fato pode ser constatado no slide D-3 do Anexo. Se me-
dirmos os lados de cada quadrado, veremos que eles  não têm a mesma medida. Além disso, 
se verificarmos a razão entre os lados homólogos, ela  será distinta entre os pares. 
Estudo dos casos de semelhança de triângulos 
Um slide (D-4 do Anexo) apresenta os três casos de semelhança: LLL„ AAA, ALA. 
Ao selecionarmos cada um dos casos, 6-nos apresentado um novo slide explicativo. 
Veja a apresentação do caso LI,L: 
No enunciado temos nomeado os triñn-
gulos ABC e A'B'C', mas no desenho os tri-
ângulos não estão designados. Este fato intro-
duz uma dificuldade. Não podemos deduzir, a 
AB BC AC  
partir da figura, que 	 = 	 = 	 , co- 
A' B' B' C' A' C' 
n.r= td6nOWn. VA pAm es Ifti itS5VIDI [OA noo0d,o 
i.ipoctivalwite :wah lie etvallados triSnolot tomehantst 
„FF.• • 
1121111111•11•111111•11107 
Slide D-6 do Anexo 
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mo sup -6e o programa. 	 Slide D-5 do Anexo 
Para o caso AAA, o slide é o seguinte: 
No primeiro triângulo, os ângulos são 
colocados em evidência, e no segundo, a me-
dida dos lados. O objetivo do slide é o de estu-
dar o caso de ângulos correspondentes iguais, 
o que, neste caso, obriga o aluno a fazer uma 
releitura do triângulo cujos lados são dados, is-
to 6, deverá deduzir que o triângulo eqUildtero 
tem os três ângulos de 60 0, para em seguida, fazer a análise comparativa entre os triângu-
los dados.Convenientemente, o exemplo da dois triângulos eqUildteros, e, por conseguinte, 
subentende-se conhecidas as medidas de seus ângulos internos. 
No exemplo do caso AAA, assim como no caso LLL, também a notação triângulo 
ABC e A'B'C' não é usada na figura. 
O caso ALA é apresentado pelo seguinte slide: 
Notemos que os dados fornecidos na 
figura são LAL. Como estudar, neste caso, 
ALA? Temos aqui uma confusão de tratamen-
to LAL e ALA. Não buscamos, aqui, explicitar 
o fato. 
Novamente a notação dos triângulos é 
esquecida. 
Slide D-7 do Anexo 
Estudo de semelhança de  triângulos  
Neste momento, o programa convida o usuário a estudar "Semelhança de Triângu-
los". É interessante notar que os casos de semelhança já foram apresentados no slide ante-
rior. 
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Slide D-10 do Anexo 
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Na verdade, o convite é para que o u-
suário se utilize do programa para verificar 
semelhança de dois triângulos. Cabe ressaltar 
que é necessário que ter os dados dos triângu-
los. 
Para verificar a semelhança de dois tri-
ângulos, basta clicar em "Continuar", e o slide 
D-9 surgirá. Neste momento, o usuário deverá 
selecionar a opção, de acordo com os dados 
que possui do triângulo ABC. 
Slide D-8 do Anexo 
Slide D-9 do Anexo 
Para cada uma das opções, um slide 
distinto se abrirá com campos para a entrada 
dos dados. Por exemplo, se o usuário possuir 
os lados surge o slide D-10. 
Os slides D-11 e D-12 (em anexo) mostram os 
campos para as opções Lados e Ângulos e Ân- 
gulos, respectivamente. 
Após a inserção dos dados do triângulo ABC, a situação se repete para o triângulo 
A'B'C', representadas pelos slides D-13, D-14, D-15 e D-16 (em anexo) 
Observe que o usuário pode escolher a opção de acordo com os dados que possui do 
triângulo A'B'C', sem a obrigatoriedade de ter que repetir a mesma escolha feita para os 
dados do triângulo ABC. 
Remarcamos este fato como uma qualidade do programa: realizar comparações en-
tre triângulos, independentemente dos dados inseridos para cada um deles. 
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interessante observar que, nos slide D-9 a D-12, ora se faz referência ao triângulo 
ABC, ora ao triângulo 1 e nos slides D-13 a D-16, ora ao triângulo A'B'C', ora ao triângu-
lo 2. E os slides D-12 e D-16, pedem as medidas dos  ângulos alfa, beta e gama, sendo que, 
em nenhum momento, o programa apresentou esta nomenclatura. Notamos, aqui, um pro-
blema de notação, mas não estudamos seus efeitos junto aos alunos. 
Retroacão do meio 
Se os dados (ângulos ou lados dados) não satisfazem a condição geométrica, o pro-
grama apresenta uma mensagem de alerta: 
rIZZ21111111111111111111n111111M 
Verifique as medidas dos  ângulos do triângulo 2 pois o somatório dos ângulos nâo é igual a 180 
graus. 
OK 	
112=1n111111Mitiff. 
Verifique as medidas dos lados do triângulo 2. Não se esqueça que o lado maior de urn polígono 
fechado tem que ser menor que a soma dos restantes. 
OK 
Isto permite ao usuário refletir sobre os dados de entrada e as restrições sobre me-
didas de segmentos e de ângulos para a existência do triângulo. 
Percebemos que, em determinado momento, quando quisemos corrigir alguns dados 
que tínhamos colocado errados, tivemos uma certa dificuldade em retornar ao slide inicial 
para reiniciar o processo. 
111.2. Apresentação da Experimentação 
Nesta parte de nosso trabalho, buscamos elementos de resposta As nossas  questões:  
Como vive o saber "Semelhança de Triângulos" na instituição  8a  série do ensino funda-
mental? 0 Programa "Tal 1.0", criado para  auxiliar o aprendizado de "Semelhança de Tri-
ângulos" centra a aprendizagem, sob quais aspectos? 
Para tanto, nossa experimentação consistiu de uma única seção realizada com um 
grupo de dez alunos voluntários, cursando a l a série do Ensino Médio em uma escola pa- 
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blica circunvizinha à Universidade. A seção teve lugar no Laboratório de Informática do 
Curso de Física do Centro de Ciências Físicas e Matemáticas da UFSC. 
Como ferramenta para a experimentação, utilizamos o programa de computador Tal 
LO, desenvolvido para o estudo de "Semelhança de Triângulos". 
Os alunos foram divididos em duplas. A cada uma delas foi disponibilizado um 
computador com o programa, folhas com as atividades propostas, lapis, papel para rascu-
nho, régua e esquadro. Acompanhando cada dupla, tínhamos um observador munido de 
papel para anotar a as ações, reações e expressões dos alunos, as folhas com as atividades 
propostas e um gravador. 
Atividades propostas: 
As atividades propostas as duplas foram três: 
1) Na figura abaixo, explique como calcular a largura do abismo. 
2) Os mapas abaixo são semelhantes? Justifique sua resposta 
3) Com o auxilio do programa Tal, na opção Desenvolvimento (telas 9 e 10), verifique se 
os triângulos ABC e A'B'C' abaixo são semelhantes em cada caso. Você concorda com a 
resposta do programa? Justifique 
a) Triângulo ABC 	 Triângulo A'B'C' 
AB = 4 
 
A'=600 
 
BC = 4 
CA = 4 	 B' = 6o° 
= 60° 
b) Triângulo ABC 	 Triângulo A'B'C' 
AB = 3 	
.21' A' = 750  
BC =4 
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CA = 5 	 h' = 35° 
=70° 
c) Triângulo ABC 	 Triângulo A'B'C' 
AB = 5 	 A'B' = 10 
B = 600 	 B ' = 6o° 
BC = 10 	 B'C' = 20 
d) Triângulo ABC 
	
Triângulo A'B'C' 
C =60° 	 B'C' = 5 
BC = 10 	 hi = 30° 
B= 300 
	
e- = 60° 
III.2.1. Análise a priori da seqüência didática 
Atividade 1) Na figura abaixo, explique como calcular a largura do abismo. 
Neste exercício, nossa análise aborda dois pontos: - um sobre o estudo do triângulo 
na figura dada, e outro relativo ao contexto do programa onde se insere o exercício.  
Estudo dos triângulos  
Nos nos questionamos se os alunos irão identificar, na figura, os dois triângulos. 
supostamente evidentes para os autores do programa. Um problema de  apreensão operató-
ria nos parece evidente, pois um dos lados do triângulo menor coincide com a borda do 
precipício. Os triângulos nap são designados, o que dificulta a identificação da figura de 
estudo. Também não se sabe se C'B' é perpendicular a AB, hem como se CB é perpendi-
cular a AB. 
Soluções possíveis:  
Solução 1: -0 aluno é quem designa os triângulos.  
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Supondo que C'B' e CB são paralelos, temos que 
C' = C e B' = B. Como A é ângulo comum dos triângulos 
ABC e AB'C', temos o caso de semelhança AAA. Logo, 
 
Ei 
os triângulos ABC e AB'C' são semelhantes. Portanto, se 
soubermos a medida de B'B, BC e B'C', podemos determinar AB', largura do abismo. 
BC BB'  pois, por semelhança, temos a proporção 	 = 
B' C' AB' 
Solução 2: A figura que ilustra a situação problema não permite calcular a largura, 
pOS Os triângulos AB'C' e ABC são semelhantes somente se C'B' e CB forem paralelos. 
(Na figura nada indica que os lados C'B' e CB são paralelos). 
Analise segundo o contexto do programa 
Nos exemplos anteriores, na parte do  Histórico, o 
programa apresenta o slide ao lado juntamente com o do 
abismo, apresentado na atividade proposta aos alunos. 
Neste caso, tínhamos como elementos a sombra da \ árvore, os raios do sol, o bastão e a sombra do bastão para 
determinar os triângulos da figura de estudo. Consideramos que a situação estabelece um 
contrato que atende à repetição da configuração. Os aluno então, ao tentar resolver o exer-
cício proposto por nos, tentarão recuperar a configuração estabelecida pelo programa. Ain-
da tem a Arvore bem na borda do abismo (veja figura da Atividade 1), o que leva à associa-
ção com o desenho acima, no mesmo slide. 
O aluno que buscar esta associação tentará identificar a sombra da árvore e do bas-
tão, e tem boa chance de não resolver o problema. 
Atividade 2) Os mapas abaixo são semelhantes? Justifique sua resposta. 
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Como dito anteriormente, foi entregue aos alunos régua.  Então eles poderiam fazer 
medidas e estudar a semelhança de maneira  empírica.  
Soluções possíveis:  
I. Por apreensão perceptiva: as figuras são semelhantes, pois mantém a forma e Os 
tamanhos são diferentes. 
Por apreensão perceptiva e operatória não são semelhantes, pois o mapa do Brasil 
não mantém a forma. Ele ficou mais achatado na redução. 
2. Por medida: medindo, por exemplo, o mapa do Brasil, no sentido Norte-Sul, te-
mos 5,1 cm no mapa maior e 2,5 cm no mapa menor. No sentido Leste-Oeste, temos 5.3 
cm no mapa maior e 3,4 cm no mapa menor. As figuras são semelhantes se —5,1 = —
5,3
. Mas 
2,5 3,4 
como —
5,1 # —5,3 , as figuras não são semelhantes. 
2,5 3,4 
Atividade 3) Com o auxilio do programa Tal, na opção Desenvolvimento (telas 9 e 10), 
verifique se os triângulos ABC e A'B'C' abaixo são semelhantes em cada caso. Voce con-
corda com a resposta do programa? Justifique 
a) Triângulo ABC 
AB =4 
BC =4 
CA =4 
b) Triângulo ABC 	 Triângulo A'B'C' 
AB = 3 	 A' = 750 
BC =4 
CA =5 
	
= 35° 
Triângulo A'B'C' 
;:f = 60° 
B' = 60° 
C' = 60° 
c) Triângulo ABC 
AB = 5 
B = 60° 
BC = 10 
d) Triângulo ABC 
= 60° 
BC = 10 
= 30° 
= 70° 
Triângulo A'B'C' 
A'B' = 10 
= 60° 
B'C' = 20 
Triângulo A'B'C' 
B'C' =5 
ht = 30° 
= 60° 
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Item a): 
Solução 1) Como o triângulo ABC tem todos os lados iguais, o aluno identifica o 
triângulo eqUildtero, o qual ele sabe que possui os ângulos internos iguais 60 0. Ao olhar o 
triângulo A'B'C', vê que seu três ângulos internos são iguais a 60°. E conclui, usando o ca-
so de semelhança AAA, que os triângulos ABC e A'B'C' são semelhantes. 
Solução 2) 0 aluno identifica que possui os lados de triângulo e Os ângulos do ou-
tro. Ao tentar utilizar algum caso de semelhança, percebe que não existe nenhum especifi-
co para estes dados. Como não pode fazer a verificação, conclui que os triângulos não são 
semelhantes 
Item b): 
Solução 1: 0 aluno reconhece o  triângulo ABC com lados 3, 4 e 5 como sendo um 
triângulo retângulo. Ao analisar os dados do triângulo A'B'C', verifica que não possui ne-
nhum ângulo de 90° e conclui que os triângulos não são semelhantes. 
Solução 2: De posse dos lados de um triângulo e dos ângulos do outro, percebe que 
não existe nenhum caso de semelhança aplicável.  Então, tentará construir os triângulos 
com o material fornecido (esquadro, régua e lapis). Devido à impossibilidade de urna cons-
trução precisa, o aluno pode concluir que: 
- os triângulos são semelhantes, se a construção feita assim parecer 
- os triângulos não são semelhantes, se a construção também não o ror. 
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Item c): 
Neste item foram fornecidos os mesmos tipos de dados aos dois triângulos: LAL 
Solução 1: Os triângulos possuem um Angulo congruente. Observando a medida 
dos lados, é possível perceber que a razão de semelhança é a mesma para os lados homólo-
gos, ou seja, AB/A'B' = BC/13'C' = 2. Portanto, pelo caso de semelhança LAL, conclui-se 
que os triângulos são semelhantes. 
Item d): 
Neste item, novamente, foram fornecidos os mesmos tipos de dados para Os dois 
triângulos. 
 
Sol uções possíveis:  
So lução  1: Os triângulos possuem dois ângulos congruentes, logo, o terceiro sera 
congruente, e, pelo caso AAA, os triângulos são semelhantes. 
Neste item, o aluno se depara com uma limitação do programa quando nele tenta 
verificar a sua resposta: não existe um caso para a entrada de dados quando a informação 
dois ângulos e um lado. 0 aluno poderá questionar a formatação do programa? 
111.2.2 Análise a posteriori da seqiiência didatica: 
Participaram da experimentação um total de cinco duplas. Com base nas folhas res-
posta de cada dupla, nas anotações do observador e na gravação das fitas, pudemos extrair 
as informações abaixo. 
Atividade 1 
Todas as cinco duplas tiveram dificuldade de explicar como calcular a largura do 
abismo. 
As duplas BM, AG, EG e VB afirmaram que a solução era pela sombra da árvore e 
tentaram fazer uma relação com o modelo do programa, buscando, como supomos a priori, 
os elementos Arvore, sombra da Arvore, bastão, sombra do bastão, raios do sol. Nenhuma 
conseguiu fazer esta representação e dar uma solução ao problema. 
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As duplas BM e YB questionam, respectivamente, a presença e a forma da arvore: 
B: "Por que botaram essa árvore al?" 
M: "Só está enfeitando." 
Apenas as duplas AT e AG mostraram ter identificado os dois triângulos, mas usa-
ram apenas um deles para desenvolver o raciocínio. A dupla AG adicionou um bastão à fi-
gura, construiu um  triângulo para mostrar a sombra do bastão e tentou mostrar a semelhan-
ça entre este triângulo desenhado e o triângulo maior da figura. A dupla AT determinou 
que os triângulos da figura eram retângulos e buscou uma resposta através do Teorema de 
tagoras. 
A dupla analisou o desenho e questionou a posição dos triângulos a qual poderia es-
tar tanto na horizontal, quanto na vertical: 
G: "Esta figura dá para ver de dois jeitos: plano e vertical." 
Atividade 2 
As cinco duplas foram unânimes ao afirmar que os mapas são semelhantes porque 
têm as mesma características,  a mesma forma, alterando apenas o tamanho. 
Nenhuma dupla utilizou a régua para fazer medidas. Isto 6 conseqüência da frase do 
Histórico "Figuras semelhantes são parecidas", ou é displicência do nosso aluno? Qual o 
efeito sobre o aluno o que diz o programa? É um ponto a ser estudado. 
Atividade 3 
Item a 
Todas as duplas concordaram que os  triângulos são semelhantes porque possuem 
lados e ângulos iguais. 
A dupla EG, inicialmente, considerou os triângulos não semelhantes, em virtude de 
possuírem dados que não permitiam a aplicação de um dos casos de semelhança: s6 lados 
de um triângulo e só ângulos do outro. Reconsideraram quando o observador pediu para 
observaram com mais atenção os dados da questão. 
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Item b 
Resposta novamente unânime: não semelhantes. As justificativas foram similares, 
também:: dupla  YB, "porque possuem lados e ângulos diferentes"; dupla BM, "porque 
possuem tudo diferente"; dupla AT, "porque os lados não correspondem aos ângulos"; du-
pla AG, "porque os lados não são congruentes e seus 
 ângulos são diferentes". A dupla EU 
não justificou sua resposta. 
Item c 
Novamente, todas as duplas concordaram com a semelhança. 
As justificativas: duplas AG, VB e EG,porque tam 1 Angulo igual e seus lados con-
gruentes; dupla BM, porque eles possuem 2  ângulos iguais e lados proporcionalmente se-
melhantes; dupla AT, é um triângulo ALA. 
E interessante ressaltar que as duplas AG, VB e EG deram a mesma resposta, a qual 
é idêntica ,A do programa. Isto denota que as duplas, primeiramente, fizeram a verificação 
no Tal 1.0, para depois responder. 
Uma prova disso é que a dupla EG, a principio, acha que os triângulos não são 
semelhantes e corrigem após verificação no programa. 
Item d 
Como previsto na análise a priori, as duplas BM e AB responderam sem consultar o 
programa: 
BM: "Sim, pois possuem dois  ângulos iguais." 
AB: "Sao, pois rem os ângulos iguais e só o segundo tem o lado dividido por 
2". 
A dupla VB se limitou A. utilização do programa e responde: "Não» o programa não 
pede as informações necessárias". 
A dupla AB também faz um comentário: "0 Ohm, a letra d, ibi impossível resol-
ver no computador, pois ele não dá duas opções de ângulos. Foi mal formatado". 
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A dupla AG, analisa o desenho que fazem e concluem que são semelhantes. Mas 
entram com os dados erroneamente e o computador fornece a resposta  "não são semelhan-
tes". 
G: "O computador está errado, não tem como colocar os dois lados". 
Mas terminam procurando uma justificativa para a resposta do programa. 
Conclusão da Experimentação 
No desenvolvimento das atividades, percebemos que os alunos tendem a concordar 
com as informações apresentadas pelo programa.Não questionam a possibilidade de haver 
algo incorreto, a menos que isto seja gritante (item d da atividade 3). Isto também pode ser 
constatado no slide H-3, dos mapas, onde a no semelhança só é percebida se o usuário de-
dicar-se a analisar a imagem. As duplas buscaram a informação escrita, enquanto que a in-
formação visual consideraram como sendo ilustrativa. 
Essa pré-disposição à  concordância  também é observada na resolução dos itens da 
atividade 3, onde as duplas buscam adequar a sua resposta it do computador. 
Somente no item d da atividade 3, perante uma limitação do programa, é que ques-
tionaram a resposta deste e foram embasar as suas próprias respostas nos conhecimentos 
adquiridos. 
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CONCLUSÃO GERAL 
O estudo dos livros realizado nos permitiu explicitar elementos de resposta à ques-
tão Quais elementos que se evidenciam no fenômeno da Transposição  didática do saber 
"Semelhança de Triângulos" nos  níveis "saber a ensinar" — "saber ensinado"? 
O objeto semelhança corno saber a ensinar: 
O estudo do livro de Euclides nos mostrou uma  função muito particular para o obje-
to "Semelhança de  Triângulos": as proposições II, IV, V, VI, VII, VIII e XXXII nos indi-
cam, claramente, a função de ferramenta para estudar  triângulos; em particular triângulos 
eqüiângulos. 
Também neste habitat, o Teorema Fundamental (pág. 6) permite que os casos de 
semelhança I  I I e ALA sejam tratados. (Neste contexto, o Teorema de Tales é somente 
ferramenta para a demonstração do Teorema Fundamental). 
No livro Geometria Plana da coleção Fundamentos, a abordagem do Teorema Fun-
damental é resgatada de Euclides e, com isso, os três casos de semelhança são  trabalhados.  
Uma análise dos exercícios nos permitiu identificar: 
- que importância é dada à determinação do comprimento de segmentos pois 
53, de 58, dos exercícios tern por tarefa calcular, achar ou determinar a medida 
de um lado, de x ou de y. 
Constatamos, assim, que o objeto de estudo não é o triângulo, mas a aplicação do 
conceito de semelhança para determinar comprimento de segmentos. 
Com relação As outras variáveis definidas por nós no estudo dos exercícios, temos 
que: 
O papel do desenho 6 o de complementar o enunciado. De 36 desenhos, 34 
têm essa função. 
Quanto à posição, 32 triângulos, de 45, mostram a preferência dos autores 
pelo triângulo com um dos lado na horizontal e o vértice para cima. 
triângulo escaleno tem uma predominância muito forte, pois em todos os 
45 triângulos, esta foi a (mica forma, quanto aos lados, utilizada. 
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28 triângulos, em 45, são obtusângulo 
A configuração de triângulos mais utilizada é a sobrepostos. 
0 objeto "Semelhança de triângulos" como saber ensinado. 
Os livros de 8. série, Matemática (Imenes & Lellis) e Matemática Hoje 6 Feita As-
sim (Antônio José Lopes Bigode), mostram o objeto "Semelhança de Triângulos" com a 
mesma função que o livro da Coleção Fundamentos: calcular comprimento de segmento. 
No livro Matemática Hoje 6 Feita Assim, identificamos a quase desaparição de. O 
Teorema de Tales surge fortemente, substituindo "Semelhança de Triângulos" nos 
 cálculos 
de comprimento de segmentos. 
Em contraste, Imennes restringe-se à "Semelhança de 
 triângulos", não aborda o Te-
orema Fundamental, não faz menção ao Teorema de Tales e com isto, se limita ao trata-
mento do caso de semelhança AAA. Dos exercícios, 40, de um total de 47, podem ser re-
solvidos com essa ferramenta. 
0 programa Tal 1.0, resgata os 3 casos de semelhança LLI„ AAA e LAL. Tales é 
citado como dado histórico, mas não para justificar os casos de semelhança. 
A experimentação nos permitiu levantar alguns pontos de 
 reflexão: 
 
Como trabalhar o contrato estabelecido de que a resposta fornecida pelo 
computador é verdadeira do ponto de vista do aluno? 
Um programa (ou atividades) que não permita, ou que não provoque a in-
vestigação do aluno, trará ele contribuição para a aprendizagem? Podere-
mos pensar neste caso em situações adidaticas? 
Um elemento importante que podemos aqui explicitar, em fimção da experimenta-
ção, é o descaso dos alunos (nesta experimentação) pela busca, pela investigação. Sera que 
este comportamento se deve ao fato de que o conteúdo não era objeto de estudo no 
momento em classe? Qual o melhor momento para realizar a experimentação? 
Este trabalho nos permitiu ter uma restrita visão sobre "Semelhança de triângulos". 
Muitos outros livros e pesquisas deverão ser estudados para obtermos uma explicitação re-
al de como este objeto se apresenta como saber a ensinar e como saber de ensino. 
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